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Abstract 



The synchronization of a terminal station in a half-duplex tree-structured communication network 
consists in counting clock pulses in a central station. The pulses are counted between the emission of a 
forward frame including a synchronization word emission order that is intended for the terminal station, 
and the reception of the synchronization word emitted from the terminal station in response to the 
forward frame. As a function of the pulse count is computed a delay depending on the propagation time 
between the two stations so as to data sectors emitted by the terminal stations do not overlaps and 
form a backward frame whatever the different distances between the terminal stations and the central 
station. According to the invention, the counted pulses are pulses of a central clock signal phase-shifted 
to within a bit time fraction of the received words. The time intervals attributed to the sectors are thus 
determined more accurately. The central clock signal depends on the operating rate of the terminal 
station, and the network can then carry multirate frames. The invention also remedies to variations of 
propagation time between the stations caused by thermal drifts by modifying clock signals to regenerate 
sectors in the central station. 



Data supplied from the esp©cenet database - 12 



../abstract?CY=ep&LG=en&PNP=US5272 694&PN=EP050528 1 &CURDRAW=0&DB=22. 11.1999 



1, 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



(19) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ£en des brevets 




(u) Numero de publication*: 0 505 281 \A1 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(g) Numero de depdt : 92400747.9 
(§) Date de depdt : 20.03.92 



<g) Int. CI. 5 : H04J 3/06, H04B 10/20 



(S3) Priorit6 : 21.03.91 FR 9103457 

(43) Date de publication de la demande : 
23.09.92 Bulletin 92/39 

© Etats contractants designes : 
DE GB IT 

@ Demandeur : FRANCE TELECOM 

Exploftant Autonome de Droit Public, 6, Place 
d'Alleray 

F-75015 Paris (FR) 



@ Inventeur: Bourgart, Fabrice 
Croas An Ivillers, Ploujean 
F-29210 Mortaix (FR) 
Inventeur: Abiven, Jacques 
Coat Mael, Vieux Marche 
F-22420 Plouaret (FR) 

(74) Mandataire : Martinet & Lapoux 
BP 405 

F-78055 St Quentin en Yve lines Cedex (FR) 



© Synchronisation de stations terminates dans un reseau arborescent a I'alternat et multidebit 



CO 
CM 

m 
m 



(57) La synchronisation d'une station terminale 
dans un reseau arborescent notamment a I'al- 
ternat consiste, d'une maniere connue, a 
compter des impulsions dans une station cen- 
trale entre remission d'une trame avec ordre 
d'emission de mot de synchronisation (MSTF) a 
destination de la station terminale et la recep- 
tion du mot de synchronisation emis par la 
station terminale en reponse a ladite trame. A 
partir du compte <fimpulsions (CFJ est calculi 
un retard (RFJ dependant du temps de propa- 
gation entre les deux stations afin que des 
secteurs emis par les stations terminates ne se 
chevauchent pas. Selon Tinvention, les impul- 
sions sont celles d'un signal d'horloge milieu 
(HFm) d6phase a une fraction du temps bit des 
mots recus (MSTF). Les intervalles de temps 
attribues aux secteurs sont ainsi determines 
plus precisement Le signal d'horloge depend 
du debit de la station terminale, et par suite, le 
reseau peut conveyer des trames mulUdebit 
L'invention remedie egalement aux variations 
des temps de propagation entre stations dues a 
des derives thermiques, en modifiant des 
signaux d'horloge pour la regeneration des sec- 
teurs dans la station centrale. 
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La pr6sente invention concerne la synchronisa- 
tion de stations terminates reliees k une station centrale 
k travers un reseau numerique de communication arbo- 
rescent Les stations terminales sont k des distances dif- 
f6rentes de la station principale. La synchronisation est 
effectu6e principaiement dans la station centrale afin 
que des secteurs ou paquets de donnees 6mis res- 
pectivement par des stations terminales en communi- 
cation avec la station centrale ne se chevauchent pas 
tempore! I ement et constituent par multiplexage tem- 
porel une trame retour k la reception dans la station 
centrale. 

Pour accomplir une telle synchronisation, la sta- 
tion centrale lvalue le temps.de propagation k travers 
le reseau entre la station centrale et chacune des sta- 
tions terminales, et en dedurt un retard qui est trans- 
mis k et programmable dans la station terminale afin 
qu'un secteur de donnees 6mis par la station termi- 
nale soit introduit dans un interval I e de temps assign^ 
predetermine de la trame retour. 

La demande de brevet FR-A-2636482 divulgue 
un tel procede de synchronisation pour un reseau de 
communication k I'aiternat collectif monodebit Le 
precede de synchronisation relatif k une station termi- 
nale selon cette demande de brevet comprend : 

- remission d'une trame aller incluant un ordre 
demission de mot de synchronisation par la sta- 
tion centrale k destination de la station terminale 
k synchroniser ayant un debit predetermine, 

- declenchement d'un comptage d'impulsions 
period iques dans la station centrale lors de 
Emission de la trame aller, 

- transmission d'un mot de synchronisation par la 
station terminale vers la station centrale en 
r6ponse k la fin de la trame aller, 

- Tanrdt du comptage dMmpulsions en n§ponse k 
la detection du mot de synchronisation dans la 
station centrale afin d'etablir un compte d'impui- 
sions, 

-le calcul d'un retard en fonction du compte 
d'impulsions, et 

- la transmission dudit retard par fa station cen- 
trale k la station terminale pour que celle-ci 
6mette un secteur de donnees dans un intervalle 
de temps assign^ de la trame retour. 

Selon ce precede, les impulsions period iques 
sont cedes d'un signal d'hortoge au d6bit binaire des 
trames num6riques echangees par les stations, et 
particulierement au debit unique de fonctionnement 
des stations terminales. 

Toutefois, Texploitation d'un tel reseau montre 
que la synchronisation des stations terminales effec- 
tive par rapport k ('unique signal d'horioge au debit 
des stations terminales conf&re des risques de che- 
vauchement des secteurs de donn6es dans la trame 
retour. En effet, les temps de propagation entre sta- 
tions et done les retards programmables sont 6vafu£s 
au temps bit pres. Ces Evaluations sont d'autant 



moins precises que ie debit des stations terminales 
est 6l6v6, et que le temps bit est voisin des temps de 
r6ponse des composants eiectroniques actuels et/ou 
de variations de temps de propagation dues k des 
5 derives thermiques dans le r6seau de transmission. 

L'invention vise k assurer une synchronisation 
plus precise des stations terminales, quels que soient 
les debits faibles ou ei6ves des stations terminales, et 
quelles que soient les differences de debits. entre sta- 

10 tions terminales. 

A cette fin, un proc6d6 de synchronisation est tel 
que detlni dans la revendication 1 . 

Selon des realisations pn§f&r&es, rentier I est 
superieur k deux, typiquement £gal k huit 

15 Contrairement k la technique anterieure, la syn- 

chronisation d'une station terminale ne s'effectue plus 
au temps bit pr6s, mais k une fraction de temps bit, 
et done en fonction du debit de fonctionnement de la 
station terminale. Le compte d'impulsions est ainsi 

20 plus repr&sentatrf du temps de propagation entre la 
station centrale et la station terminale d'une part, et 
depend du signal d'horioge milieu etdoncdu debit de 
la station terminale, d'autre part. Cette derntere carac- 
teristique autorise la mise en oeuvre de la synchron'h 

25 sation pour des stations terminales fonctionnant avec 
des debits differents, et I'utilisation de signaux 
d'horioge milieu pour reg6n£rer precisement les sec- 
teurs de trame retour respectivement 

De maniere generale, la regeneration d'un sec- 

30 teur de donn6es emis par une station terminale 
comprend la reception de ce secteur dans la station 
centrale par rapport k un signal d'horioge milieu res- 
pectrf afin de produire un secteur re$u, et la regene- 
ration du secteur regu par rapport k un signal 

35 d'horioge de reference predetermine qui est utilise 
pour la regeneration de tous les secteurs de donnees 
dans une trame retour emis par les stations termina- 
les. 

Particulierement, lorsque le debit d'une station 

40 terminale est 6l6ve, typiquement superieur k la 
dizaine de Mbit/s, et les temps de propagation sont 
soumis k des derives thermiques pouvant engendrer 
des variations de I'ordre du temps bit entre deux syn- 
chronisations, le procede comprend au moins une 

45 verification cyclique de la synchronisation de la sta- 
tion terminale. La verification consiste k determiner 
un second signal d'horioge milieu, k evaluer le d6ca- 
lage entre un premier signal d'horioge milieu deter- 
mine lors d'une verification pr6cedente et le second 

so signal d'horioge milieu, k recevoir dans la station cen- 
trale tout secteur de donnees emis par la station ter- 
minale par rapport au second signal d'horioge milieu, 
et k reg6nerer les bits du secteur de donnees regu en 
fonction du decalage evalue et par rapport & un signal 

55 d'horioge de reference predetermine qui est utilise 
pour une regeneration de tous les secteurs de don- 
nees dans une trame retour emis par les stations ter- 
minales. 
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Uinvention concerne egalement un dispositif de 
synchronisation pour station terminate ayant un debit 
donne, ihclus dans la station centrale, pour la mise en 
oeuvre de la synchronisation selon invention. Ce dis- 
positif comprend : 5 

- des moyens pour produire au moins I signaux 
d'horloge audit debit predetermine de la station 
teiminale et d6phases entre eux de TB/I respec- 
tivement pendant I periodes de trame successi- 
ves, ou TB est le temps bit des bits emis par la 10 
station terminate et I un nombre entier, 

- des moyens de comparaison pour detecter des 
mots de synchronisation emis par la station termi- 
nate par rapport aux signaux d'horloge pendant 

les I penodes de trame respectivement, 15 

- des moyens pour memoriser les indices des 
signaux d'horloge ayant cause une egalite de 
mots dans les moyens de comparaison, 

- des moyens pourcalculerun indice en fonction 

des indices m6moris£s afin de produire un signal to 
d'horloge milieu (HF^ correspondent audit indice 
calcule et destine a la regeneration de bits emis 
par la station terminate apres la synchronisation, 

- des moyens pour compter des impulsions du 
signal d'horloge milieu entre remission d'une 25 
trame aller par la station centrale et la detection 
d'un mot de synchronisation par rapport audit 
signal d'horloge milieu pendant une periode de 
trame succedant aux I periodes de trame afin 
d'etablirun compte d'impulsions, et 30. 

- des moyens pour calculer ledit retard en fonc- 
tion du compte d'impulsions. 

Le dispositif de synchronisation comprend en 
outre des moyens pour recevoir tout bit de secteur de 
donnees emis par la station terminale au rythme dudit 35 
signal d'horloge milieu, et des moyens pour regenerer 
chaque bit regu par la station centrale par rapport a un 
meme signal d'horloge de reference quelle que soit la 
station terminale. 

D'autres avantages de 1'invention apparaitront 40 
plus clatrement a la lecture de la description suivante 
de realisations pr§ferees des procede et dispositif 
selon ('invention en reference aux dessins annexes 
correspondants dans lesquels : 

- la Fig. 1 montre schematiqu erne nt I 'architecture 45 
connue d'un reseau de communication arbores- 
cent a i'altemat et multid6bit pour la mise en oeu- 
vre du procede de synchronisation selon 
('invention ; 

- la Fig. 2 montre une trame aller et une trame so 
retour dans une periode de trame a I'altemat; 

- la Fig. 3 montre la structure d'une trame aller 
analogue a cede d'une trame retour ; 

- la Fig. 4 montre un secteur de gestion dans une 
trame aller ; 55 

- la Fig. 5 est un algorithme des etapes et sous- 
stapes de la synchronisation d'une station termi- 
nale selon rinvention; 



- la Fig. 6 est un chronogram me relatif a fa trans- 
mission de trames aller et de mots de synchroni- 
sation pour la synchronisation d'une station 
terminale, les temps etant exprimes en nombres 
de bits a un debit faible; 

- la Fig. 7 est un diagramme tempore! relatif a un 
bit regu en station centrale et a des signaux 
d'horloge; 

- la Fig. 8 est un bloc-diagramme schematique 
d'une station centrale selon rinvention; 

- les Figs. 9F et 9E sont des blocs-diagrammes 
detailles de circuits de synchronisation inclus 
dans la station centrale pour stations terminates 
a debit faible et debit eleve, respectivement ; 

- les Figs. 1 0 f 1 1- et 1 2 sont des diagrammes tem- 
porels de bits recus dans la station centrale et de 
signaux d'horloge pour regenerer des bits recus 
a debit eleve, respectivement pour trois ensem- 
bles de signaux d'horloge milieu selectionnes en 
fonction de Tindice d'un signal d'horioge milieu 
etabli lors d'une verification de synchronisation 
d'une station terminale; et 

- la Fig. 13 est un bloc-diagramme d eta ill e d'un 
circuit de regeneration de trame retour inclus 
dans la station centrale. 

La description d6taillee ci-apres se refere, a titre 
de realisation prefer6e, a un reseau de communica- 
tion multid£bit a I'altemat ayant un support de trans- 
mission arborescent SUT, par exemple a fibre 
optique, comme montr6 a la Fig.1. La transmission a 
I'altemat dans le n§seau est en mode dit a I'altemat 
collectrf et a acces multiple a repartition dans le temps 
(AMRT). Le reseau comprend une station centrale 1 
et une pluralite K de stations terminates d'abonne 2, 
* 2 K . 

L'entier K est choisi en fonction du nombre N de 
secteurs de canal num6rique dans une trame multide- 
bit et du nombre de debits differents correspondant 
aux stations terminates, comme on le verra dans la 
suite. 

Afin de fixer les idees, des valeurs numeriques de 
parametres, tels que nombres de secteurs, durees, 
debits, fr6quences et nombres de bits, refatifs notam- 
ment a une trame multidebit sont indiques ci-apres. 
Ainsi, le nombre de secteurs N est choisi egal a 8, et 
les debits differents sont au nombre de deux et sont 
designes par un debit en ligne faible DF = 4,096 Mbit/s 
et un debit en ligne elev6 DE = 49,152 mbit/s. 

La station centrale 1 fait office d'un autocommu- 
tateur telephonique desservant plusieurs reseaux 
arborescents, tels que celui montr6 a la Fig.1. La sta- 
tion centrale est reliee a N canaux numeriques bidi- 
rectionnels ayant un debit primaire faible de dF = 160 
kbit/s qui est inferieur au d6bit en ligne faible DF, et a 
N canaux numeriques bidirecttonnels ayant un d6bit 
primaire el6v6 de dE = 2,048 Mbit/s qui est inferieur 
au debit en ligne elev6 DE. Les 2N canaux bidirection- 
nels sont relies au reseau commute general t6!6pho- 
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nique. En fonction des demandes de communication 
d'anriv6e ou de depart emanant du r6seau teiephoni- 
que commute general ou des stations terminates, la 
station centrale attribue des secteurs de trame aux 
stations terminales en communication. La station cen- 
trale multiplexe avec augmentations de debit respec- 
tives les can aux en secteurs de trame ailer et 
demultiplexe avec diminutions de debit respectives 
des secteurs de trame retour en can aux numeriques. 
Les operations particulteres de muttiplexage et 
d6multiplexage n'appartiennent pas au cadre de 
I'invention . On pourra se reporter k ce sujet k la 
demande de brevet francais N° 90-13923 d6pos6e le 
9 novembre 1990 et intitutee "Proced6 de multi- 
plexage-d6multiplexage numerique multidebit", 
laquelle demande de brevet est consid6r6e comme 
contenue dans la presente description. 

Uinvention a trait particulterement aux fonctions 
de gestion et synchronisation de trame effectu6es 
principalement dans la station centrale du c6t6 du 
support arborescent SUT, en aval de moyens de mul- 
tiplexage multidebit suivant le sens aller de trames 
TCT 6mises par la station centrale, et en amont de 
moyens de demultiplexage multidebit suivant le sens 
retour de trames TTC recues par la station centrale. 
Les sens aller et retour sont egalement appeles sens 
"descendant - et "montant\ 

Chaque station terminale est compatible avec un 
debit en ligne predetermine DF ou DE, afin de desser- 
vir une installation teiephonique, tel qu'un r6seau 
local, au d6bit correspondant plus faible dF ou dE. 

Le r6seau de communication reliant la station 
centrale 1 aux stations terminales 2, k2 K est compose 
d*un arbre dont le tronc part de la station centrale et 
dont les branches s'£panouissent au niveau de cou- 
pleurs optiques bidirectionnels 3 ayant un acc6s 
commun orients vers la station centrale et plusieurs 
acc6s secondaires orients vers les stations termina- 
les. 

Comme montr6 sch6matiquement dans la Fig.1, 
les stations terminales 2 n k 2 K sont localisees k des 
distances differentes par rapport k la station centrale. 
Dans cette figure, un premier coupleur 3j est localise 
k une distance L_o de la station centrale 1 le long d'une 
fibre optique de tronc d'arbre FO, et est relie via des 
acc£s secondaires respectifs notamment k une pre- 
miere station terminale 2j par une longueur de fibre 
optique L 1t etk une station terminale 2 K par une lon- 
gueur de fibre optique Lk £ travers au moins deux cou- 
pleurs 3 2 a 3 K . Les autres acc6s des coupleurs 3 2 et 
3 K desservent d'autres stations terminales en 
r occurrence des stations terminales 2 k k 2 K .i, ou k est 
entier compris entre 1 et K. Ainsi, la station terminale 
2 1 est relive k fa station centrale par une longueur de 
fibre optique Lq + L 1 et un seul coupleur 3 1t tandis que 
la station terminale 2 K est reli6e a la station centrale 
k travers une longueur de fibre optique Lo + L K a tra- 
vers au moins trois coupleurs 3 1v 3 2 , et 3 K . Cette dis- 



parite dans les distances entre station centrale et sta- 
tions terminates introduit dans les signaux echang6s 
non seulement des temps de retard de propagation 
drfferents mais Egalement des attenuations de 

5 signaux differentes. 

Les moyens pour r6m£dier k la disparite dans les 
attenuations de signaux n'appartiennent pas au cadre 
de la presente invention, et le lecteur se reportera k 
ce sujet k la EP-A-465300 d6posee le 26 juin 1991, 

10 publiee le 8 janvier 1992, et intituiee "Proc6de de 
reglage de niveau demission de terminaux dans un 
r6seau de transmission k I'alternat". 

Si on d£signe par t* le temps de retard de propa- 
gation entre la station centrale 1 etune station termi- 

15 nale quel con que 2*. ou k est un entier compris entre 
1 et K, et si la distance Lq + U entre ces stations est 
comprise entre 0 et 1 0 km environ, les temps de retard 
de propagation t^kX* relatrfs aux stations 2^ k 2k sont 
inferieurs & 33 fts, soit inf£rieurs kun temps de retard 

20 maximum approximatif de t^ = 50 jis. Comme indi- 
qu6 dans la FR-A-2636482, les differents secteurs 
d'une trame retour TTC doivent §tre trans mis par les 
stations terminales en communication avec la station 
centrale k des instants precis pour 6viter tout chevau- 

25 chement des secteurs tors de la constitution progres- 
sive de la trame TTC au niveau des coupleurs 3-t k 3 K , 
et en particulier k la reception dans la station centrale 
1. Lesdits instants precis dependent directement des 
differents temps de retard de propagation respective- 

30 ment et sont rep6r6s par rapport k un instant de refe- 
rence impose par la station centrale qui joue le rate de 
station maTtre vis-£-vis des stations terminales escla- 
ves. L' instant de reference correspond au debut de la 
transmission de la trame aller TCT par la station cen- 

35 trale et au debut d'une periode de trame PT de ia 
transmission k Talternat. 

En se r6ferant k la Fig. 2, ta frequence de trans- 
mission k Talternat est egale k 2 kHz, soit une periode 
d'alternat et de trame PT = 500 ys. Chaque trame 

40 TCT, TTC a une dur6e inferieure k la demi-periode de 
trame PT/2 = 250 jis pour tenir compte du temps de 
propagation aller/retour maximal 2t max entre la station 
centrale 1 et la station terminale la plus eioignee, soit 
un temps 2TP > 2^ entre la fin de la transmission 

45 de la trame TCT et le debut de la reception de la trame 
TTC dans fa station centrale. Le temps 2TP inclut 
egalement un temps de garde tr6s faible necessaire 
au basculement du mode transmission au mode 
reception dans chacune des stations centrale et ter- 

so minales. Par exemple, si on considere que I'informa- 
tion est transmise au debit en ligne faible DF = 4,096 
Mbit/s, soit un temps bit egal k 0,244 us, une trame 
TCT, TTC comporte 800 bits dure DT = 195,31 us ce 
qui confere un temps maximal 2TP = 109,375 us, 

55 correspondant k 2TPF = 448 bits k 4,096 Mbit/s. Le 
temps 2TP est plus que necessaire pour echanger 
des signaux entre la station centrale et une station ter- 
minale distante d'une dizain e de kilometres de la sta- 
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tion centrale, a travers quelques coupleurs. 

Comme montri en detail k la Fig.3, particuli6re- 
ment pour la trame aller TCT, une trame est compo- 
s6e d'un secteur de gestion SG en en-tdte de trame 
etde N = 8 secteurs de canal de donn6es num6riques 
S1 k S8 reserves a des stations term in ales d'abonne 
en communication avec la station centrale. 

Le secteur de gestion SG sert k la gestion des 
relations entre la station centrale et ies stations termi- 
nal es t et notamment relativement a une station termi- 
nate donn£e, a la mise en service de la station 
terminale, k I'autorisation de transmission de don- 
n6es, k des demandes de transmission d'un mot de 
reference d'amplitude (MRA) et d'un mot de synchro- 
nisation tempore) (MST) ordonn6es par la station cen- 
trale, k ('attribution de Tun des secteurs de canal de 
donn£es, k ('identification du debit en ligne du sec- 
teur, & la demande d'une information d'etat de la sta- 
tion terminale, etc... Comme d6taill6 a la Fig. 4, le 
secteur de gestion SG dans la trame aller TCT est 
compost d'un mot de verrouillage de trame MVT, 
d'une adresse de station terminale, appeiee jeton J, 
d'un champ d'ordres de commande OC, d'un champ 
d'information de commande IC, et d'autres bits de 
gestion n'appartenant pas au cadre de la pn§sente 
invention et d6signes par AG et relatifs notammment 
k la maintenance des stations. 

Le mot de verrouillage de trame MVT a typique- 
ment 8 bits et est destine, d'une mantere class ique, k 
synchroniser des bases de temps incluses dans Ies 
stations terminates d'abonne 2^ k 2 K . jouant le rdle de 
stations esclaves, avec une horioge de base de 
temps in d use dans la station centrale 1 , jouant le rdle 
de station maltre. Le debut de (Emission d'un mot 
MVT dans la trame aller TCT definit le debut d'une 
p6riode de trame PT. Notamment k partir de la detec- 
tion du motde verrouillage de trame MVT, chaque sta- 
tion terminale recup£re I 'horioge bit respective, ici 
6gale k Hop = 4,096 MHz ou H DE = 49,152 MHz et en 
deduit Ies horioges necessaires plus eievees, notam- 
ment 49,152 MHz pour une station terminale compa- 
tible avec le debit DF. 

Le jeton J est constitue par le num£ro 1 & K de la 
station terminale 2^k2 K k laquelle sont destinies Ies 
informations OC et IC suivantes dans le secteur de 
gestion. Lorsque K = 8, le jeton J est constitue par un 
mot k 3 bits. Pour 6viter toute erreur, c'est-4-dire 
notamment pour 6viter qu'une station terminale d6j& 
synchronise r6ponde k la station centrale suite k une 
erreur dans la transmission du jeton, une station ter- 
minale d'abonne doit detecter son num6ro en tant que 
jeton dans deux trames aller successives TCT pour 
en d£duire que Ies informations OC et IC, pa rticul te- 
nement pour une transmission du mot MST, tui sont 
destinies. 

Le champ OC est constitue par differents ordres 
de commande codes selon un protocole d'echange 
entre la station centrale et Ies stations terminates. Ces 



ordres peuvent concerner la mise en service d'une 
station terminale, c'est-&-dire d'une part I'attribution k 
cette station terminale d'un secteur de canal disponi- 
ble S1 k S8, et d'autre part une procedure pour le 

5 r&glage progressif du niveau d'amplitude du trans- 
metteur dans la station terminale au moyen d'un mot 
de reference en amplitude MRA au debit de DF = 
4,096 Mbit/s comme d6crit dans la EP-A-465300 pr6- 
cit6e, et un ordre d'emission d'un mot de synchroni- 

10 sation temporelle. MST pour d6clencher une 
procedure de synchronisation selon I'invention. Les 
ordres de commande peuvent egalement concerner 
toutes demandes de communication d'arriv6e ou de 
depart entre la station centrale et chaque station ter- 

15 minale. 

Le champ IC contient des valeurs associees aux 
ordres de commande incluses dans le champ OC, par 
exemple une valeur numerique associ6e k une som- 
mation ordonnee par un mot cod 6 indus dans le 

20 champ OC. Ces informations compl6mentaires de 
gestion servent k de nombreuses fonctions, et sont 
toutes exprimees sous forme numerique. En particu- 
lier, le champ IC peut contenir un mot de rdglage 
d'amplitude [UD] pour une station terminale selon la 

25 EP-A-465300. 

Les bits du secteur de gestion SG sont traites 
dans les stations au debit primaire dG = 64 kbit/s et 
sont done au nombre de nbG = 64 x 0,5 = 32 pour PT 
= 500 us. En imposant un debit en ligne DG dans le 

30 secteur SG 6gal au plus faible debit DF = 4,096 Mbit/s 
dans les secteurs de donndes afin que le secteur de 
gestion soit interpretable par toutes les stations termi- 
nales, la duree du secteur de gestion est DG = 7,81 
us, soit le tiers de la duree DS = 23,44 us de chacun 

35 des secteurs de donnees S1 k S8. 

Un secteur de donnees Sn ayant un rang donn6 
n compris entre 1 et N = 8 n'est pas assign^ une fois 
pour toutes dune station terminale, mais est d6di6 k 
une station terminale par la station centrale 1 enfono 

40 tion des disponibflites des autres secteurs. Par exem- 
ple, lors d'une demande de communication, le 
secteur S2 de rang 2 peut etre affects a la station ter- 
minale 2 k _ n de rang k-1. Chaque secteur de donn6es 
est destine a convoyer de rinformation proprement 

45 dite entre la station terminale et une autre station ter- 
minale eloign6e a travers la station centrale 1 et le cas 
6ch6ant, le r6seau teiephonique commute general. 

Selon la realisation ici envisag6e, les can aux 
numeriques ont Tun des deux debits primaires dF = 

so 160 kbit/s et dE = 2,048 Mbit/s. Toutefois, selon 
d'autres variantes, le nombre de debits primaires dtf- 
f6rents, et done le nombre de debits en ligne dans les 
secteurs, peuvent etre plus grands, voire £gal au 
nombre N = 8 de secteurs. Les debits en ligne sont par 

55 exemple des sous-multiples du plus grand debit en 
ligne DE et peuvent etre 4,096 Mbit/s ; 8,192 Mbit/s ; 
12,288 Mbit/s ; 16.384 Mbit/s et 24,576 Mbit/s. 

Les canaux numeriques aux debits dF et dE sont 
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ainsi partag6s en groupe de nbF = 1 60 X 0,5 = 80 bits 
et nbE = 2058 X 0,5 = 1024 bits £ chaque p6riode de 
trame PT. Dans les moyens de multiplexage multid6- 
bit de la station centrale, ou dans des moyens de 
transmission d'une station terminate, un groupe de s 
bits au debit primaire faible dF est comprime dans un 
secteur, tel que le secteur S2 dans la Fig. 1, pour 6tre 
transmis au debit en ligne faible DF = 4,096 Mbit/s ; 
ce secteur comprend alors NBF = (DF.DS) - 96 bits 
dont nbF = 80 bits de donn6es utiles de canal. D'une 10 
mani6re analogue, un groupe de bitsau debit primaire 
6lev6 dE est comprime dans un secteur, tel que le 
secteur S8 dans la Fig.1, pour etre transmis au debit 
en ligne 6lev6 DE = 49,152 Mbit/s ; ce secteur 
comprend NBE = (DE.DS) = 1152 bits dont nbE = is 
1 024 bits de donnees utiles de canal. Les bits suppie- 
mentaires dans les secteurs, respectivement aux 
nombres de NBF-nbF = 16 et NBE-nbE = 128, sont 
des bits de remplissage sans aucune signification, ou 
de preference sont utilises en partie £ des fins de 20 
maintenance, et localises en fin des secteurs. 

II est £ noterque les debits en ligne qui sont deter- 
mines en fonction des caracteristiques de fonctionne- 
ment des divers types de station terminales, sont de 
preference des multiples du debit en ligne faible DF, 2s 
et plus pr6cisement du debit en ligne DG du secteur 
de gestion, afin que le secteur de gestion puisse etre 
traite par toutes les stations tenninales. Dans I'exem- 
ple present, un bit au debit faible DF est equivalent k 
DE/DF = 12 bits successifs au meme etat logique et 30 
au debit DE, c'est-a-dire la largeur d'un bit au debit fai- 
ble DF est 12 fois plus grande que la largeur d'un bit 
au debit eieve DE dans la trame. 

Dans le sens retour, des stations terminales 2 y k 
2 K vers la station centrale 1 , la trame retour TTC k une 35 
structure analogue k la trame aller TCT, et comprend 
un champ de gestion SG et N secteurs de canal attri- 
bu6s aux stations terminales en communication. 
Comme montr6 k la Fig. 2, les secteurs S1 k S8 sont 
accoies dans la trame TTC, comme dans la trame 40 
TCT. La fin de la reception du dernier secteur S8 de 
la trame TTC dans la station centrale d6finit la fin 
d'une p6riode de trame PT. Pour une meme commu- 
nication relative k une station terminale, les deux sec- 
teurs de canal de donnees qui lui sont attribues ont un 45 
meme rang dans les trames TCT et TTC. 

Toutefois, bien que le champ de gestion SG dans 
la trame retour TTC ait une structure analogue k celui 
dans la trame aller TCT, le champ SG dans la trame 
retour TTC n'est accoie au premier secteur S1 qu'Si la so 
fin de la procedure de synchronisation temporelie 
selon I'invention. Pendant cette procedure, le champ 
SG a une position temporelie comprise dans le temps 
de propagation 2^ qui depend de la distance entre la 
station terminale 2 k en cours de synchronisation et la 55 
station centrale 1. On rappelle que les champs SG 
dans les trames TCT et TCT ne supportent de refor- 
mation que relativement k une station terminale k la 



fois. 

Pendant la synchronisation temporelie d'une sta- 
tion terminale 2 kf le secteur SG dans la trame retour 
TTC debute par un mot de synchronisation temporelie 
MSTF, MSTE qui est de preference une ou plusieurs 
repetition du mot de verroufllage de trame MVT 6mis 
par la station centrale. Le mot MVT a typiquement 8 
bits. Le mot MSTF, MSTE constitue une information 
temporelie qui permet pr6cisement k la station cen- 
trale de d6duire le temps de propagation tn et done la 
distance entre les stations, en comparant les bits du 
mot MSTE, MSTF, avec les bits du mSme mot preen- 
registre dans la station centrale. De m£me, pendant 
le reglage d 'amplitude d'emission dans le transmet- 
teur de la station terminale 2* selon la EP-A-465300, 
qui peut etre quasi-simultane k la synchronisation 
temporelie, le champ IC du secteur SG de la trame 
TTC est compose du mot de reference d'amplitude 
MRA constitue de huit bits successifs k l'6tat a 1 a dont 
Tamplitude depend du niveau programmable d'emis- 
sion dans le transmetteur. Cependant, si tous les 
mots du secteur SG dans la trame aller TCT et tous 
les mots du secteur SG dans la trame retour TTC, k 
1'exception du mot MSTF, MSTE, sont au debit cons- 
tant faible DF = 4,096 Mbit/s, le mot MSTF, MSTE est 
au debit de transmission respectif DF, DE de la station 
terminale en cours de synchronisation. Ainsi le champ 
de mot de synchronisation MSTF, MSTE dans le sec- 
teur SG de la trame TTC a une duree egale k 8/4,096 
= 1,95 us. Le champ de synchronisation est occupe 
totalement par un mot MSTF ayant 8 bits pour une sta- 
tion terminale au debit faible DF = 4,096 Mbit/s, et est 
occupe, en debut de champ, par un mot MSTE ayant 
egalement 96 bits pour une station terminale au debit 
eieve DE = 49,152 Mbit/s. Toutefois, selon d'autres 
variantes, le mot MSTE peut comprendre 8(DE/DS) = 
96 bits au maximum. Les mots MSTF et MSTE contri- 
buent ainsi k evaluer precis6ment les temps de pro- 
pagation tj k k en fonction des debits associes aux 
stations terminales afin de determiner les instants 
d'emission des divers secteurs de donnees dans les 
stations terminales aprks les procedures respectives 
de synchronisation des stations terminales. 

En outre, on notera que I'abscence de confusion 
sur fa provenance du mot de synchronisation MSTF, 
MSTE et plus generaiement du secteur SG de la 
trame TTC r£su!te de la transmission du mot MSTF, 
MSTE d6s la fin de la reception de la trame aller TCT 
par fa station terminale en cours de synchronisation. 

En reference aux Figs. 5 k 7, le precede d'acqui- 
sition de synchronisation d'une station terminale quel- 
conque 2 k comprend essentieliement une premiere 
etape consistent en une determination precise de la 
phase d'horloge d'un signal transmis par la station 2 fe 
et recu dans fa station centrale 1, puis une seconde 
etape consistant en un calcul d'un retard en depen- 
dance de la phase d'horloge determin6e dans la sta- 
tion centrale 1 . Ce retard est programme par la station 
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central e dans la station terminate 2 k afin que tout sec- 
teurde donnees em is par la station 2 k arrive pendant 
I'intervalle de temps correspondant de la trame retour 
TTC dans la station centrale. Ces deux eta pes sont 
signages respectivement par E = 0 et E = 1 dans 
ralgorithme d'acquisition de synchronisation montre 
a la Fig. 5, et comprennent ensemble 1+1 + 1 sous- 
etapes de boude SE, la derniere sous-etape etant 
constitute par I'etape E = 1. 

On supposera dans la suite que la station termi- 
nale 2 k fonctionnne au debit faible DF = 4,096 Mbit/s. 

Comme d6ja dit, une station terminale ne consi- 
dere que fes ordres de commande OC dans une 
trame aller TCT qui lui sont destines qu'apres avoir 
detects son jeton dans deux trames TCT succes- 
sives. Par consequent prelablement k ladite determi- 
nation de phase d'horioge, la station centrale 1 emet 
au debut de deux sous-stapes SE = 0 et SE = 1 deux 
trames aller TCT qui comprennent notamment le mot 
du verrouiHage de trame MVT, le jeton J k et un ordre 
de commande de synchronisation dans le champ OC. 
En response k la seconde detection du jeton J k dans 
la station terminale 2 k , la station 2* 6met le mot de syn- 
chronisation temporelle MSTF au debit respectif OF 
immediate me nt apres la fin de la reception de la 
seconde trame aller TCT, c'est-d-dire apres la fin de 
la reception du secteur S8 de cette trame. Le mot 
emis MSTF k ce stade est represente sous la forme 
d'un rectangle hachure dans la Fig. 6. Le mot MSTF 
est recu dans la station centrale 1 apres un temps DT 
+ 2ttc succedant au debut du mot MVT dans la 
seconde trame TCT. Sachant que la base de temps 
dans la station terminale 2* necupere I'horloge a debit 
faible de DF = 4,096 Mbitfe, le temps DT + 2t k est 
determine au temps bit TBF = 0,244 us pres. 

La determination de phase d'horioge consiste k 
detecter le mot MSTF dans la station centrale par rap- 
port k I signaux d'horioge predetermines HF Q k HF M 
au d6bit DF de fa station terminale 2 k qui sont succes- 
sivement d£phases deux-&-deux de TBF/I. Typique- 
ment, comme montre k la Fig. 7, rentier I est 6gal k 
huit Ainsi, k la fin de la seconde sous-etape SE = 1 , 
le mot MSTF recu dans la station centrale est detecte 
par rapport aux fronts montants d'un premier signal 
horloge HF Q qui correspond par exemple au signal 
d'horioge mattre utilise pour emettre le secteur de 
gestion de la trame aller TCT, et est compare k un mot 
MSTF memorise en memoire morte dans la station 
centrale. Les autres sous-etapes suivantes SE = 2 k 
SE = I consistent, comme dans I'etape SE = 1, cha- 
cune k emettre une trame TCT incluant le jeton J k par 
la station centrale, k emettre le mot MSTF par la sta- 
tion terminale 2 k des la fin de la reception de fa trame 
TCT, k detecter le mot MSTF par rapport au signal 
d'horioge respectif HF^ k HF M( et k comparer le mot 
detecte avec le mot memorise MSTF dans la station 
centrale. 

Dans la Fig. 7 est represente en trait plein un bit 
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k retat logique "1 " dans le mot MSTF recu dans la sta- 
tion centrale 1. Comme il est connu, le bit a particu- 
lierement des fronts montant avant et descendant 
a mere deformes en raison des traitements de celui-ci 
5 entre les stations terminale et centrale et des 
contraintes d'affaiblissement dans le support de 
transmission SUT. Selon I'exemple montre k la Fig. 7, 
seuls les signaux d'horioge HF 3 k HF 7 et HF Q et HF, 
autorisent une detection du bit "I" au-dessus d'un 

w seuil de regeneration predetermine REG1, et par 
consequent une 6galite de bit des mots compares 
recu et memorise MSTF. II en est de meme pour un 
bit k retat logique N 0 U dans le mot recu MSTF ayant 
une amplitude inferieure k un seuil de regeneration 

15 predetermine REGO qu i est inferieur ou 6gal k REG 1 . 
Comme indique dans la Fig. 5, k la frn de chaque 
sous-etape SE = i+1 ,.ou I'indice i est un entier compris 
entre O et 1-1, le numero i du signal d'horioge HF ( 
dephase de i. TBF/I par rapport au signal HF Q est 

20 memorise s'il y a identite des mots compares. A la fin 
de la sous-etape SE = I, la station centrale s6leo 
tionne un signal d'horioge milieu HF m , egal ici k HF 6 
selon la Fig. 7, qui est sensiblement au "milieu" dans 
la s6rie des signaux d'horioge retenus HF 3 k HF 7 , HF Q 

25 et HFj. Lorsque la s6rie comprend un nombre pair de 
signaux, I'indice m est par exemple celui imm£diate- 
ment inferieur au "milieu" ou moyenne de la s6rie. 

La station centrale effectue alors la derniere 
sous-etape SE = I + 1 consistant en I'etape de calcul 

30 de retard E = 1 . Le signal d'horioge milieu HF m sert de 
signal d'horioge de reference non seulement pour le 
calcul du retard programmable, mais egalement pour 
regenerer dans la station centrale 1 le secteur de don- 
nees attribue ulterieurement k la station terminale 2 k , 

35 ce qui se traduit par un taux d'erreur binaire minimum. 

L'etape de calcul de retard E=1 consiste k calcu- 
ler le retard k im poser RF k dans la station terminale 
2 k pour qu'un mot de synchronisation temporelle 
MSTF emis par cette station arrive dans la station 

40 centrale 1 precisement au debut de la trame retour 
TTC constituee par les stations terminales en commu- 
nication. Ce retard RF k ainsi que les autres dur6es et 
temps de propagation dans la Fig. 6 sont exprimes en 
nombre correspondants de bits au debit DF de la sta- 

45 tion 2 k , et sont e values au moyen d'un compteur 
binaire 440F inclus dans la station centrale. 

Au debut de I'etape E = 1, le compteur 440F est 
mis k zero avant remission de la trame TTC. Le 
compteur est ensuite enclenche et rythme par le 

so signal d'horioge milieu HF m des le debut demission 
du mot MVT de la trame aller TTC. Le comptage des 
impulsions du signal HF m dans le compteur 440F est 
arrete des la reception du mot MSTF, indique sous la 
forme d'un rectangle hachure dans la Fig. 6, emis par 

55 fa station 2* et detecte au moyen du signal HF m . Le 
compte du compteur est alors CF k = DTF + 2 tF k + LF, 
ou DTF = 800 denote le nombre de bits au debit DF 
susceptibles d'etre contenus dans une trame TTC de 
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duree DT # tF k denote en nombre de bits au debit faible 
le temps de propagation t k entre les stations 1 et 2 k , 
et LF = 8 denote le nombre de bits dans le mot MSTF. 
Lorsque la station 2 k est la station terminate 2^ la 
plus eloignee de la station centrale, comme montre a 
une troisieme ligne de la Fig. 6, le retard a imposer 
RFmax est nul, tandis que le compte correspondant du 
compteur 440F est maximum et est le suivant : 

CFmax = DTF + 2.TPF + LF, 
ou 2.TPF exprime en nombre de bits le temps de pro- 
pagation aller/retour maximum 2TP entre la fin de la 
trame alter TCT et le debut de la trame retour TTC. 

Le retard RF k( egalement exprime en nombre de 
bits, a imposer dans la station terminate 2 k est deduit 
de la Fig. 6 : 

RF k = CFmax - CF ki 
et est ainsi obtenu par simple soustraction d'une 
valeur mesuree CF k a une valeur fixe connue CFmax. 
Bien entendu, le retard RF k est representatif de la dif- 
ference entre les temps de propagation : TP-t^ 

Apres revaluation du retard RF k dans fa station 
centrale, ou de preference apres deux evaluations 
successives et identiques du retard RF k au cours de 
deux etapes E = 1 f la station centrale 1 transmet un 
ordre insere dans le champ OC, pour programmer un 
rrioyen de retard, accompagne de la valeur numeri- 
que RF k dans le champ IC d'uneprochaine trame alter 
TCT, ou de preference de deux trames alter succes- 
sives. Le moyen de retard est inclus dans la station 
terminate 2* et est programme en fonction de RF k des 
reception du secteur de gestion de la trame alter pre- 
cedente. II en resulte que le prochain secteur de ges- 
tion de trame TTC est emis par la station 2 k apres un 
retard RF k succedant a la fin de la trame TTC. La sta- 
tion terminate 2 k est alors synchronisee. En particu- 
lier, remission ulterieure d'un secteur de canal Sn 
dans une trame retour TTC par la station 2 k( en 
reponse a un ordre d'attribution par la station centrale, 
debute precisement apres un retard de RF k + NBG + 
(n-1)NBF succedant a la fin de la reception d'une 
trame alter TCT. 

Le precede de synchronisation decrit ci-dessus 
est valable quel que soit le debit de fonction nement 
d'une station terminate. Parexemple, pour une station 
terminate operant au debit DE = 49,152 Mbit/s, les 
signaux d'horioge HF Q a HF M et HF m sont a rempla- 
cer par des signaux d'horioge HE Q a HE M et HE,,, au 
debit DE, les nombre de bits dans la Fig. 6 sont a mul- 
tiplier par le rapport de debits DE/DF = 12, et le mot 
MSTF est a remplacer par le mot MSTE. 

Les divers moyens fonctionnels inclus dans la 
station centrale 1 pour mettre en oeuvre le procede de 
synchronisation sont maintenant decrits, apres avoir 
rappele la structure generate de la station centrale. 

En reference a la Fig. 8 et comme decrit dans la 
demande de brevet francais N° 90-13923, la station 
centrale 1 comprend essentiellement des moyens de 
multiplexage et d'emission, des moyens de reception 



et de demultiplexage, une base de temps BT et une 
unite de gestion des communications UG. 

Dans les moyens de multiplexage et d'emission, 
un dispositif de multiplexage multidebit DM multiplexe 
5 temporellement N = 8 canaux numeriques en commu- 
nication qui sont selectionnes dans des groupes de 
canaux entrants paralleles assoctes aux divers 
debits. Selon la realisation ill us tree, deux groupes de 
canaux entrants CEF1 a CEFN et CEE1 a CEEN sont 
10 prevus respectivement aux debits dF = 160 kbit/s et 
dE = 2,048 Mbit/s. Le dispositif de multiplexage DM 
eleve les debits des canaux selectionnes aux debits 
DF et DE afin de former les N=8 secteurs S1 a SN 
d'une trame alter TCT. Puis les secteurs S1 a SN sont 
is cryptes dans un circuit de cryptage 10 en dependance 
des secteurs respectifs de donnees S1 a SN dans la 
trame retour recue TTC qui est regeneree par un 
meme signal d'horioge local Hoe, comme on le verra 
dans la suite. Les secteurs de trame ainsi cryptes sont 
20 analyses dans un circuit de contrfile qualite de trans- 
mission 1 1 pour introduire un bit de parite pour cha- 
cun des secteurs en fin du secteur, puis traversent un 
circuit d'insertion de bits de secteur de gestion 12 ou 
le secteur de gestion SG est introduit en en-tete de 
25 trame TCT sous la commande de I'unit6 de gestion 
UG. Enfin. la trame TCT ainsi constitute est trans- 
mise dans le support de transmission arborescent 
SUT au debut d'une premiere demi-periode a I'alter- 
nat PT/2 par un circuit d'emission 13 par exemple a 
30 * diode LED ou diode laser. 

Les moyens de reception et de demultiplexage 
dans la station centrale 1 comprennent, a partir du 
support de transmission SUT, un circuit de reception 
14, par exemple incluant un photodetecteur a diode 
35 PIN, qui est relie au support SUT et au circuit 13 par 
un coupleur optique local 134, un circuit de recupera- 
tion de rythmes et de regeneration de bits 15 pour 
regenerer ciassiquement les bits en fonction des 
debits en ligne dans les secteurs, un circuit 16 ou sont 
40 extraits les divers champs qui composent le secteur 
de gestion SG dans une trame retour recue TTC et qui 
sont traites principaiement par I'unite de gestion UG, 
et un circuit 17 qui contrdle en particular la parite de 
chacun des secteurs S1 a SN dans la trame TTC par 
45 rapport a des bits de parite en fin des secteurs et qui 
signale toute anomalie resultant de ce contrdle a 
I'unite de gestion UG. Les secteurs de donnees S1 a 
SN d'une trame TTC sont appliques en serie a un dis- 
positif de d6multiplexage multidebit DD qui demulti- 
so plexe les secteurs apres les avoir regroupes en un 
signal multiplex a la frequence de (1024 x 8)/500 = NS 
x dE = 16,384 MHz pendant une periode de trame PT 
= 500 us, en considerant chacun des N = 8 secteurs 
comme compose d'un groupe de 1024 bits utiles, quel 
55 que soit le debit en ligne du secteur, puis qui les 
aiguille vers au plus N canaux sortants en communi- 
cation adresses parmi un groupe de N canaux sor- 
tants CSF1 a CSFN au debit dF = 160 kbit/s et un 
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groupe de N canaux sortants CSE1 a CSEN au debit 
dE = 2,048 Mbit/s. 

La base de temps BT sert d'horioge maftre par 
rapport aux bases de temps esclaves dans les sta- 
tions terminales 2 1 a 2 K . La base de temps BT fournit 
a partirde la frequence de 49,1 52 MHz correspondant 
au d6bit eleve en ligne, tous les signaux d'horioge 
n£cessaires aux operations de multiplexage/demulti- 
plexage, de transmission/reception des frames, et de 
synchronisation des stations terminales. 

L'unite de gestion UG gere les communications 
et particulierement, en association avec des circuits 
de synchronisation 4F et 4E specifiques a invention, 
la synchronisation de moyens d'emission de trans- 
metteur dans les stations terminales en fonction de 
leurs distances a la station centrale pour 6viter tout 
chevauchement des secteurs dans la trame recue par 
la station centrale, et le reglage te16command6 de la 
puissance desdits moyens demission afin que les 
moyens de reception dans la station centrale resol- 
vent des signaux numeriques de m§me niveau 
d'amplitude, quelles que soientles distances des sta- 
tions tenminales a la station centrale. Cette gestion est 
assuree par Pinterm6diaire notamment des bits du 
secteur de gestion SG des trames su'rvant les deux 
sens de transmission. Du point de vue des communi- 
cations, I'unite de gestion UG etablit le nombre de sta- 
tions terminales en sen/ice, attribue un secteur de 
donnees a chaque station terminate souhartant 
communiquer, et associe chaque secteur a des 
canaux entrant et sortant pour une communication 
relative a la station terminale et done au d6bit en ligne 
de la station. 

Selon I'invention, la station centrale 1 com pre nd, 
en outre, autant de circuits de synchronisation de sta- 
tion terminale 4F, 4E qu'il y a de debits en ligne drffe- 
rents DF, DE, qui sontdistingues par l'unit£ de gestion 
UG, et un circuit de regeneration de secteurs de don- 
nees de trame retour5 qui regenere globalement cha- 
que trame retour recue TTC en positionant 
cons6cutivement les secteurs les uns par rapport aux 
autres et qui est interconnects entre la sortie de don- 
nees du circuit d'extraction de secteur de gestion 16 
etl'entreede donnees du circuit de contrfiledequalite 
de transmission 17. Les circuits 4F, 4E et 5 sont 
d Merits ct-apres. 

Les circuits 4F et 4E etant fonctionnellement 
identiques, seul le fonctionnement du circuit de syn- 
chronisation 4F pour station terminale a d6bit faible 
DF est d6crit en delail. 

En reference a la Fig.9F, le circuit de synchroni- 
sation 4F comporte essentiellement un circuit de 
balayage d'horloges 41 F, un circuit de comparaison 
de mots de synchronisation temporelle 42F, un circuit 
de selection d'horioge milieu 43F, et un circuit deva- 
luation de retard 44F. 

Dans le circuit de balayage d'horioges 41 F, un 
ensemble de dh/iseurs de frequence 41 OF gtabfit les 



I = 8 signaux d'horioge HF Q & HF M ayant le d6bit DF 
et de phases entre eux de TBF/I a partir d'un signal 
d'horioge a la frequence I x DF - 32,768 MHz produit 
par la base de temps BT. Les diviseurs de frequence 

5 410F appliquent les signaux d'horioge HF Q a HF M 
aux I entrees d'un multiplexeur 41 1F qui sont s6lec- 
tionnees par les numeros 0 a I • 1 produits par un 
compteur modulo- 1 41 2F a travers un bus de selection 
a 3 ffls. Conformement aux sous-etapes SE=1 a SE=I 

10 (Fig. 5), une entree d'horioge du compteur 412F regoit 
un signal d'horioge de trame HT a la frequence de 
trame d'alternat pendant I = 8 periodes de trame 
consecutives. Les signaux d'horioge HF Q & HF M sont 
ainsi appliquees respectivement pendant I = 8 cre- 

15 neaux du signal HT a une entree d'horioge d'un regis- 
tre a decalage 420F inclus dans le circuit de 
comparaison 42 F, a travers une entree directe d'une 
porte ET a deux entr6es 41 3F. 

Une entr6e de donnees du registre 420F regoit 

20 des mots de synchronisation MSTF a travers une 
porte ET a deux entrees 45 et un d6multiplexeur a 
deux sorties 46 qui sont communs aux circuits 4F et 
4E (Fig.8). Une premiere entree de la porte 45 est 
reliee a la sortie de secteur de gestion du circuit 

25 d'extraction 1 6, connected a ('unite UG, tandis qu'une 
seconde entree de la porte 45 regoit le signal HT eta- 
bli par I'unite de gestion. Chacun des ere neaux du 
signal HT debute en m§me temps que remission 
d'une trame allerTCT par la station centrale, ou selon 

30 d'autre variante au plus tard a la fin de remission 
d'une trame alter, et se t ermine au moins apres la 
duree de reception normale d'un champ de mot de 
synchronisation MSTF, MSTE lorsque le secteur de 
gestion SG est accole a la trame retour TTC. Toute- 

35 fois, pour tenir compte de derive therm ique causa nt 
des dephasages lents, comme on le verra dans la 
suite, les cr^neaux du signal HT incluent sensible- 
ment la duree DG du secteur de gestion SG. Par 
consequent, un creneau du signal HT a une longueur 

40 inferieure a DT + 2TP + DG = 1 95,31 + 1 09,375 + 7,81 
us = 312,5 us. 

L'intervalle de temps 2TP + DG pendant lequei un 
mot de synchronisation temporelle transmis par Tune 
des stations terminales est susceptible d'etre regu par 

45 la station centrale, est to uj ours ainsi contenu dans un 
creneau du signal HT qui ouvre la porte ET 45. Des 
premiere et seconde sorties du d6multiplexeur 46 
dirige les mots MSTF et MSTE en sortie de ta porte 
45 respectivement vers les registres a d6calage 420F 

so et 420E dans les circuits 4F et 4E en fonction d'un 
signal de selection de debit DF/DE produit par I'unite 
de gestion UG et done en fonction du debit de la sta- 
tion terminale en cours de synchronisation. 

Dans le circuit de comparaison 42F, LF = 8 sor- 

55 ties paralteles du registre 420F et LF = 8 sorties paral- 
lel es d'une memoire morte 421 F sont reliees 
respectivement aux deux bus d'entree d'un compara- 
teur a seuils REG1. REGO et bit a bit 422F. La 
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memoire 421 F contient un mot MSTF et est de pr6fe- 
rence une memoire programmable du type PROM ou 
du type cabI6e avec straps. A chacune des periodes 
des signaux d'horioge HF Q a HF M respectivement 
pendant I cn§neaux du signal HT, fe comparateur 5 
422F compare le mot preenregistre dans la memoire 
421 F avec le contenu du registre 420F afin d'y d6tec- 
ter un mot recu MSTF. 

En r6ponse & une egalite de mots de synchroni- 
sation, ia sortie du comparateur 422F commande 10 
I'ecriture du num6ro i du signal d'horioge correspon- 
dant HF| qui est deiivre par le compteur 41 2F, dans 
Tun des I registres de stockage 430F associes £ un 
circuit PROM de caJcul de m 431 F inclus dans le cir- 
cuit de selection d'horioge milieu 43F. En supposant 15 
que toutes les comparaisons bit & bit sont conformes 
£ I'exemple illustre £ la Fig. 7, les registres 430F ont 
memorises tes num6ros 3, 4, 5, 6, 7, 0 et 1 des 
signaux d'horioge ayant implique une 6galite de mots 
de synchronisation, d la fin de la sous-6tape SE8. 20 
L'unite de gestion UG arrete la transmission du signal 
HT et d6clenche la seconde etape E=1 en appliquant 
un signal de commande de calcul S/E1 £ I'etat "1" aux 
registres 430F et au circuit de calcul 431 F. Lesdits 
numeros memorises de signaux d'horioge sont trans- 25 
fen§s dans le circuit 431 F qui calcule Kindice m du 
signal d'horioge milieu HF m , 6gal a HF 6 selon la Fig. 
7. L'indice m est applique par un bus de sortie & 3 fils 
du circuit 431 F aux entrees de selection d'un multi- 
plexeur 432F qui re9oit les I = 8 signaux d'horioge HF 0 30 
& HF M sortant des diviseurs de frequence 41 OF. La 
sortie du multiplexeur 432F fournit le signal d'horioge 
milieu HF m d I f entr6e d'horioge du registre d decalage 
420F et & une entr6e d'horioge d*un compteur 440F 
qui est inclus dans le circuit 44F. 35 

Le circuit devaluation de retard 44F comprend, 
outre le compteur 440F, un circuit PROM de calcul 
441 F t un registre tampon 442F et une porte ET & deux 
entrees 443 F. 

Le signal S/E1 declenchant la seconde etapeE=1 40 
est 6galement applique & une entree inverse de la 
porte ET 41 3F afin d'inhiber tout signal d'horioge 
foumi par le multiplexeur 41 1 F en entree du registre 
420F, et applique d une premiere entr6e de la porte 
443F. La sortie de la porte 443F est reliee £ une 45 
entree de remise & z6ro RAZ du compteur 440F et d 
une entree de commande C du circuit 44TF. Au debut 
de remission d'une trame ailer TCT dans une pro- 
chaine periode de trame PT, I'unite de gestion UG 
applique un creneau de signal HT aux portes 45 et so 
443F. Apres remise & zero, le compteur 440F compte 
les impulsions du signal d'horioge HF m , et le compa- 
rateur 422F detecte le mot de synchronisation MSTF 
pendant le cr6neau de signal HT. D6s que cette 
detection intervient, le comparateur 422F arrete le 55 
comptage d'impulsion dans le compteur 440F, la sor- 
tie du comparateur etant reliee £ une entree de blo- 
cage B du compteur. Le compte du compteur 440F est 



alors egal £ CF k = DTF + 2 tF k + LF selon la Fig. 6. Le 
circuit de calcul 441 F contenant initialement le 
compte maximum CF^ax en memoire morte program- 
mable, calcule le retard RF k = CFmax - CF k apres avoir 
lu le compte CF k dans le compteur 440F en r6ponse 
£ la fin du cr6neau de signal HT signa!6e £t I'entree C 
lors de retape E=1. De preference, comme dej& dit, 
retape E = 1 est r6it6r6e afin de calculer une seconde 
fois le compte CF k et le retard RF k ; dans ce cas, le cir- 
cuit de calcul 441 compare les deux retards calcuies, 
et s'il y a identite, ordonne la phase finale de synchro- 
nisation. 

Le resultat du calcul RF k est ensuite transfer du 
circuit 441 F vers I'unite de gestion UG £ travers le 
registre tampon 442F convertissant en serie le mot 
RF k . L'unite de gestion UG insert alors le jeton J kt le 
mot RF k dans le champ IC, et un ordre de program- 
mation de retard dans le champ OC, dans deux pro- 
chaines trames aller successives TCT, d travers le 
circuit d'insertion de secteur de gestion 12. Dans; la 
station terminate 2 k en cours de synchronisation, un 
circuit d'extraction de secteur de gestion fournit le mot 
RF k £ une unite de gestion qui, en reponse au second 
ordre de programmation de retard recu, programme 
en consequence une ligne & retard numerique incluse 
en sortie d'emission de la station terminale, typtque- 
ment entre un circuit d'insertion de secteur de gestion 
et un circuit d*6mission illustres dans la demande de 
brevet frangais N° 90-13923. 

II est £ noter que, conformement £ I'algorithme de 
la Fig. 5, un signal d'erreur ER est deiivre parle circuit 
de calcul de m 431 F £ I'unite de gestion UG, soit £ la 
fin de la sous-etape SE=I lorsque I'indice m ne peut 
etre determine, soit £ la fin d'une etape E=1 lorsque 
le mot de synchronisation MSTF attendu dans le cre- 
neau de signal HT n'a pas ete detecte. Dans le pre- 
mier cas, le defaut de determination d'indice m peut 
etre signaie par exemple lorsqu'au plus trois egalites 
de mot sont detectees; ceci signifie un defaut de fono- 
tionnement notamment dans le circuit de recuperation 
d'horioge ou dans I'unite de gestion de la station ter- 
minale. Dans le second cas, le defaut de detection du 
mot MSTF peut etre du £ une traduction erronee de 
I'ordre de programmation du retard ou £ un defaut de 
fonctionnement de la ligne £ retard dans la station ter- 
minale; I'unite de gestion UG decide alors, en 
variante, de r6iterer retape E=1 une ou deux fois : SE 
= I + 2 ou SE = I + 3 (Fig. 5). Dans tous les cas, lorsque 
I'erreur persiste, celle-ci est signaiee £ un operateur 
dans la station centrale 1 pour effectuer une operation 
de maintenance de la station terminale, et I'unite de 
gestion UG passe £ une t£che suivante, par exemple 
pour effectuer, le cas echeant, la synchronisation 
d'une autre station terminale. 

Comme d6j£ dit tous les circuits de synchronisa- 
tion 4F et 4E sont fonctionnellement identiques et ne 
different entre eux que par des moyens fonctionnels 
dependant des debits en ligne DF et DE associes aux 
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stations terminales, c'est-a-dire dependant des 
signaux d'horioge et, selon d'autres variantes, des 
nombres de bits dans les mots de synchronisation 
temporelle. 

Dans le circuit de synchronisation 4E pour debit s 
6I6v6 DE et, par exemple, pour mot de synchronisa- 
tion MSTF k 96 bits montre k la Fig.9E, on retrouve 
des circuits 41 E, 42E, 43E et 44E inciuant des compo- 
sants Equivalents k ceux inclus dans les circuits 41 F, 
42F, 43F et 44F et d6sign6s par des repferes num6ri- 10 
ques respectifs accoies k la lettre E, au lieu de la lettre 

Lorsque le debit est 6l6v£, tel que le debit DE = 
49, 1 52 Mbit/s, la technologic des circuits numeriques 
classiques n'autorise pas k produire un signal 15 
d'horioge ayant une frequence tres 6lev6e de 49,152 
x 8 = 393,2 MHz. Les diviseurs de frequence 41 OF 
sont remplaces par une ligne k retard 41 OE dans le 
circuit de balayage d'horioge 41 E. La ligne k retard 
410E etablit k partird'un signal d'horioge de reference 20 
Hqe & 49,152 MHz prod u it par la base de temps BT, I 
signaux d'horioge HEo=Hde & HEm = HE 7 k 49,152 
MHz ayant des ddphasages successes entre eux de 
TBE/I, ou TBE = 1/49,152 us. Les signaux d'horioge 
HEq k HE M sont Equivalents aux signaux HF Q k HF M 25 
et sont utilises non seulement pour la procedure de 
synchronisation SY d'une station term in ale k debit DE 
lors de sa mise en service, mais egalement lors d'une 
procedure cyclique de verification et surveillance de 
synchronisation, comme on le verra dans la suite. 30 

Dans le circuit de comparaison 42E, le nombre 
d'etages du registre k decalage 420E, de la memoire 
421 E et du comparateur 422E est 6gal k la longueur 
LE = LF (DE/DF) = 96 bits des mots de synchronisa- 
tion MSTE selon I'exemple pr6c6denL Comme la 35 
capacity du compteur 412E, les registres 430E 
memorisant les numeros i impliquant des egafites de 
mots sont au nombre de 1+4=12. 

La capacity du compteur 440F dans le circuit 44F 
6gale 511 = Log 2 2048 > Log 2 (800 + 448 + 8) bits est 40 
remplac£e par celle de 14 = Log 2 16384 > Log 2 
12(800 + 448 +8) bits du compteur 440E dans le cir- 
cuit 4E. 

La synchronisation de station terminale telle que 
d£crite ci-dessus en reference aux Figs. 5 et 9F, 9E 45 
intervient particuliferement lors de la connexion d'une 
station terminale au r€seau de transmission SUT et 
de ('installation de celle-ci, lors de I'etablissement 
d'une communication et lors de perte d'information 
dans des trames soit dans la station centrale 1 soit so 
dans I'une des stations terminates 2, k 2 K . 

En fonctionnement normal, I'unite de gestion UG 
de la station centrale 1 peut recevoir au moins un 
signal d'erreur ER apr&s Tune des verifications cycli- 
ques VE de fa synchronisation des stations termina- 55 
les. Un tel signal d'erreur est notamment dO k des 
derives thermiques tentes du support de transmission 
SUT, tel que fibre optique, modifiantles temps de pro- 
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pagation ^ k de quetques nanosecondes. 

Un tel ph6nomene de derive est negligeable pour 
des debits faibles DF puisque la synchronisation est 
produite au 1/1 = 1/8i£me de temps de bit TBF sup£- 
rieur k plusieurs dizaines de nanosecondes. Un sec- 
teur de donnees k Tun des debits faibles de quelques 
Mbit/s est alors simplement et directement regenere 
d'abord k la frequence correspondante du signal 
d'horioge milieu HF m respectif etablit lors de la syn- 
chronisation. 

Par contre, le phenomene de derive thermique 
n'est plus negligeable pour la regeneration d'un sec- 
teur de donnees ayant un debit eieve, tel que le debit 
DE = 49,152 Mbit/s. Dans ce cas. la synchronisation 
est effectu6e.a quelques nanosecondes pres. typi- 
quement k JBE/I = 2,5 ns pr6s. II pourrait etre envi- 
sage de decrementer ou d'incrementer d'une ou de 
plusieurs fractions de temps bit TBE/I, le retard RE k 
dans la station terminale correspondante; ceci entrai- 
nerait un protocole de commande et d'echange de 
signaux complexe etune interruption de la communi- 
cation en cours. 

Le circuit de regeneration de trame re tour 5 en 
liaison avec le circuit 4E selon ('invention r&soud ce 
probieme tout en rem6diant k I'inconvenient prece- 
dent 

Le principe de la regeneration d'un bit de dur6e 
TBE dans un secteur de donnees k debit eieve DE 
re$u dans la station centrale est explique brievement 
en reference aux premieres lignes des chronogram- 
mes des Figs. 10 k 12. II est suppose que lors d'une 
verification de synchronisation VE', HE™ d6signe le 
signal d'horioge milieu seiectionne pendant une veri- 
fication precedente VE, et HE m , designe le signal 
d'horioge milieu seiectionne apres la verification en 
cours VE'. 

La procedure de verification VE' est analogue k 
la procedure de synchronisation initiate SY sans 
retape de calcul de retard, et s'effectue par rapport & 
un mot MSTE dans un secteur de gestion accoie k la 
trame TTC. Sachant que la frequence des verifica- 
tions de synchronisation est 6lev£e par rapport aux 
derives thermiques prevues, un decalage du signal 
d'horioge milieu ne peut pas etre ( en pratique, supe- 
rieur k un quart de temps bit, soit superieur k 2 TBE/I, 
ce qui se traduit par | m' - m I k 2. Un tel decalage 
resulte d'une variation de temps de propagation tn 
due, par exemple, k un echauffement de fibre optique, 
et done k un allongement de fibre optique, entre deux 
procedures de verification de synchronisation d'une 
station terminale 2 k . Le circuit 431 E indique k I'unite 
de gestion UG le nouvel indice m' dont la difference 
m' - m avec Tindice precedent m peut varier de -2 k 
+2 et est representative de la derive thermique du 
temps de propagation. Dans ces conditions, tl est 
necessaire de considerer fictivement I+4 signaux 
d'horioge HE_ 2 = HE* HE M = HE 7 . HE G k HE 7 . HE 8 = 
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HEq et HE9 = HE) afin que chaque indice rn puisse etre 
remplace par un nouvel indice m' tel que I m' - m I ^ 
2 apres le second calcu! effectue pendant la verifica- 
tion VE' confirmant la valeur de m\ La valeur de m' 
peut etre egale k -2. -1 , O k 7 , 8 et 9 en sortie du circuit 
431 E reltee k I'unite de gestion. Le circuit de regene- 
ration de trame retour 5 distingue alors trois ensem- 
bles de signaux d'horioge HE_ 2 k HE 1f HE 2 k HE 5 et 
HEe k HE9 afin de synchroniser tous les secteurs de 
trame au debit 6lev6 par rapport k un mgme signal 
d'horioge, typiquement HE 5 comme on le verra dans 
la suite, quelle que soit la difference d'indice m'-m. 

Les Figs. 10, 11 et 12 illustrent respectivement 
des exemples de regeneration d'un bit k debit eiev6 
pour les trois ensembles de signaux d'horioge. 

Dans la premiere ligne de la Fig. 10 est repr6- 
sente un bit de largeur TBE qui est re$u pendant la 
procedure VE' et qui correspond k un signal d'horioge 
milieu HE m . = HEq- comme montre k la seconde ligne 
de la Fig. 10. Cet exemple est associe aux cas parti- 
culiers suivan ts. Avant I'influence d'une derive thermi- 
que, le signal d'horioge milieu HE m dont I'indice m 
etait calcuie pendant la procedure VE peut etre en 
particulier Tun des signaux HE*, ou HE 1t tandis que le 
signal HE m est HE 6f HE 7 ou bien HEq, HE t . Une lec- 
ture intermediaire du bit regu par le signal d'horioge 
HE 5 entre la lecture avec le signal HE m . et cede avec 
le signal d'horioge de regeneration HE 5 , permet de 
synchroniser tout bit lu avec un signal HE m * apparte- 
nant au premier ensemble. 

Dans la premiere ligne de la Fig. 1 1 est illustre un 
bit de largeur TBE regu pendant la procedure VE' qui 
a seiectionn6 un signal d'horioge HE m , = HE 3 comme 
montre k la seconde ligne de la Fig. 1 1 . Dans ce cas, 
I'indice m du signal d'horioge HE m calcuie lors de la 
procedure precedente VE etait 6gal k 1, 2, 3, 4 ou 5. 
Une lecture intermediaire du bit regu avec le signal 
HE 1 pr6cedant ceile avec le signal HE 5 , comme mon- 
tre aux deux demieres lignes de la Fig. 1 1 , permet de 
synchroniser tout bit lu avec un signal HE m , apparte- 
nant au second ensemble. 

Dans la premiere ligne de la Fig. 12 est iilustre un 
bit de largeur TBE regu correspondant k un signal 
d'horioge HE m ^= HE 7 seiectionn6 pendant la proce- 
dure VE' et montre k une seconde ligne de la Fig. 12. 
L'indice m du signal d'horioge HE m calcuie lors de la 
procedure precedente VE etait alors 6gal k 5, 6 ou 7. 
Cet exemple est associe au cas particulier ou l'indice 
m calcuie pendant une verification VE pouvait etre 
egal k 6 ou 7, et I'indice m' est egal k 8 ou 9, ou bien 
6 ou 7, lors d'une verification suivante VE'. Une lec- 
turedirecte parle signal d'horioge HE 5 du bitr6g6ner6 
par le signal HE m est possible pour tout signal HE 5 
appartenant au troisieme ensemble, comme montre k 
la demiere ligne de la Fig. 12. 

Les bits lus et montres aux troisiemes iignes des 
Figs. 1 0 k 12 sont ainsi synchronisables sur le m6me 



signal d'horioge HE S montre dans les demieres lignes 
de ces figures. En I'absence du circuit de regenera- 
tion 5 selon ^invention, les bits regus serafent regene- 
res uniquement par des signaux montr6s aux 

5 secondes lignes des Figs. 10 k 12, et par suite les 
secteurs seraient transmis avec un decalage tempo- 
re! non synchronise avec I'horioge H DE utilise dans le 
dispositif de d6multiplexage DD. 

Selon Tappartenance du signal d'horioge HE^ k 

10 I'un des trois ensembles definis ci-dessus f la regene- 
ration du bit regu r6sulte d'un traitement approprie 
dans le circuit de regeneration 5 afin que tous les bits 
regus soient mis en phase par rapport k un meme 
signal d'horioge H 0E , quels que soient la derive ther- 

15 mique et le signal HE mS ce dernier etant designe dans 
la suite par HE,,, puisque m' remplace m lors d'une 
procedure de verification. 

En reference k la Fig. 13, le circuit de regenera- 



tion de trame retour 5 comprend un circuit d'horioges 
20 50, sept bascules de type D 51 k 57, un multiplexeur 




58 ayant quatre entrees eOO, e01, e10, e11, et un cir- 
cuit PROM de calcu! de derive 59. 

Le circuit d'horioge 50 foumit le signal HF mi HE,„ 
en fonction du debit DF, DE de chaque secteur regu 
25 de trame TTC ainsi que les signaux d'horioge HE S et 
HE,= HE 9 n6cessaires au traitement des bits k debit 
eleve. Les deux groupes de signaux d'horioge HF Q k 
HF M et HEq k HE M sont fournis par les diviseurs de 
frequence 41 OF et la ligne k retard 41 0E etsontappli- 
30 qu6s respectivement aux entrees de deux multi- 
plexeurs 50F et 50E. Le numero m du signal HF m , ou 
m du signal HE m apr6s une synchronisation initiate, 
ou m du signal HE m apr6s chaque verification cyclique 
est indique par I'unite de gestion UG et seiectionne 
35 dans les multiplexeurs 50F et 50E les signaux HF m et 
HE m qui sont appliques aux deux entr6es d'un multi- 
plexeur 501. If est k noter qu'a ce niveau, le nombre 
m est compris entre O et 1-1 = 7, c'est-S-dire en par- fp| 
ticulier lorsque m' est egal k -2, -1, 8 ou 9, la valeur W 
40 de m correspondante appliquee aux multiplexeurs 
SOF et 50E est egale k 6, 7, 0 ou 1. 

Le signal DF/DE seiectionne I'un des signaux 
d'horioge HF m et HE m en fonction du debit du secteur 
considere afin que la sortie du multiplexeur 501 appli- 
45 que le signal d'horioge seiectionne k I*entr6e 
d'horioge de la premiere bascule 51. Les bits de sec- 
teur de trame retour TTC sont regus k I'entr6e D de 
la bascule 51 qui regenere les bits en fonction du 
signal d'horioge respectif seiectionne. 
so La seconde bascule 52 est utilisee seulement 

pour les secteurs au debit faible DF. L'entr6e D et la 
sortie Q de cette bascule 52 sont reli6es respective- 
ment k la sortie Q de la bascule 51 et k Centre e1 1 
du multiplexeur 58. L'entr6e d'horioge de la bascule 
55 52 re$oit un signal d'horioge local H 0F de frequence 
4,096 MHz foumi par la base de temps BT. Lorsque 
le circuit 59 regoit le signal DF/DE pour debit faible, 
son bus de sortie k deux fils S1 ,S0 est k "1 1 " et seiec- 



12 



23 



EP 0 505 281 A1 



24 



tionne I'entree e11, fe circuit 59 n'effectuant aucun 
calcul et jouant le rdle de d6codeur. 

Les autres bascules 53 & 57 sont utilis6es pour la 
regeneration de secteurs au debit eiev6 DE. Elles 
sont r6parties en trois groupes en d6pendance res- 5 
pectivement des trois ensembles de signaux 
d'horloge definis ci-dessus, c'est-&-dire de la derive 
thenmique representee par le couple d'indices m' et 
m. Cette repartition est effectu6e par le circuit 59 rece- 
vant les nombres m' et m respectivement compris 10 
entre -2 et 9, et 0 et 7, fournis par I'unite de gestion 
UG pour chaque secteur de debit DE. Les signaux 
d'horioge HE5 et HE^ = HE 9 sont fournis respective- 
ment par des sixi&me et seconde sorties de la ligne d 
retard 41 0E dans te circuit de balayage d'horloges 50 15 
(Fig. 9E). Le signal HE 1 est applique & I'entree 
d'horloge de la bascule 55. Le signal HE 5 est applique 
aux entrees d'horloge des bascules 53, 54, 56 et 57. 

Les bascules 53 et 54 sont reliees en s6rie entre 
la sortie Q de la bascule 51 et I'entree eOO du multi- 20 
plexeur 58. Bles constituent un premier groupe de 
bascule qui est seiectionne par [S1 ,S0] = "OO" en sor- 
tie du circuit 59 lorsque le signal HE m est egal d Tun 
des signaux HEe = HE_ 2 . HE 7 = HE_ 1# HEo et HE 1f 
comme montre d la Fig. 10, c'est-S-dire lorsque le 25 
signal HE m appartient au premier ensemble de 
signaux d'horloge. En reference d la verification VE' f 
le circuit 59 revolt les deux indices m et m' afin de dis- 
tinguer le premier du troisieme ensemble de signaux 
d'horioge. En effet, pour m = O ou 1, le circuit 59 pro- 30 
duit [S1 , SO] = "OO" lorsque m' = -2 ou -1 , c'est-^-dire 
m' = 6ou 7, etm' = 0ou 1. 

Les bascules 55 et 56 sont reliees en serie entre 
la sortie Q de la bascule 51 et I'entree e01 du muiti- 
plexeur 58. Elles constituent un second groupe de 35 
bascule qui est seiectionne par [S1, SO] = "01" en 
sortie du circuit 59, en reponse d un indice m' 6gal £t 
2, 3, 4 ou 5, c'est-S-dire d un signal HE^ = HEm- egal 
& HE 2 . HE 3 , HE4 ou HE S appartenant au second 
ensemble de signaux d'horloge. 40 

La bascule 57 a des entree D et sortie Q reliees 
respectivement d la sortie de la bascule 51 et d 
I'entree e10 du multipfexeur 58. Elle constitue un troi- 
sieme groupe de bascule qui est seiectionne par 
[S1,S0]= *10" en sortie du circuit 59 en r6ponse & un 45 
signal HE m egal & I'un des signaux HEe, HE 7 , HE Q = 
HE 8 et HE t = HE 9 . En effet, pour m = 6 ou 7 pour une 
verification VE, le circuit 59 produit [S1 t SO] = "10" 
lorsqu'au cours d'une verification suivante m' = 8 ou 
9, c'est-a-dire m' = O ou 1 , et m' = 6 ou 7. so 

Quelle que soit la derive, tous les bits au debit 
6lev6 sont synchrones avec le meme signal d'horloge 
HE 5 applique aux bascules 54, 56 et 57, et ont ainsi 
subi par les diverses derives thermiques et d travers 
les bascules le meme retard par rapport au signal ss 
HE*. 

La sortie du multiplexeur 58 est reliee & une 



entree de donn6es D d'une bascule 581 dont i'entree 
d'horioge regoit le signal d'horioge local H OE = HE Q 
foumi par la base de temps. Les secteurs aux debits 
differents DF et DE sont ainsi synchronises par une 
meme horioge en une trame re tour regen6r6e appli- 
quee au circuit de de multi pi exage DD & travers le cir- 
cuit de controle de qualite 17. 

Ainsi, globablement, le circuit de regeneration 5 
regoit une trame multihorioge et multfphase et reg£- 
nere une trame d horioge unique. 

II est d noter que le calcul de retard RE k dans le 
circuit PROM 441 E (Fig. 9E) et une nouvelle program- 
mation du retard dans la station terminate correspon- 
dante 2 k peuvent etre accomplis pour synchroniser & 
nouveau complement la station terminate lorsque la 
difference (m' - m) est superieure d deux lors d'une 
verification de synchronisation. 

Bien que ('invention ait ete decrite en reference d 
un reseau de communication & I'alternat & support de 
transmission unique, le procede de synchronisation 
est egalement applicable lorsque la transmission 
entre la station centrale et les stations terminales est 
simultanement bidirectionnelle (mode duplex), par 
exemple & travers des cables coaxiaux et des 
modems. Dans ce cas, la dur6e d'une trame DT est 
pratiquement egale d la duree d'une periode de trame 
PT. 



Revendications 

1 - Procede pour synchroniser des stations termi- 
nales (2, - 2k) situ6es a distances diff6rentes d'une 
station centrale (1) et reliees d celle-ci & travers un 
support de transmission arborescent (SUT) afin que 
des secteurs de donnees (S1 - SN) 6mis par les sta- 
tions terminales £ des instants differents ne se che- 
vauchent pas et soient multiplexes temporellement 
en une trame retour (TTC) en reception & la station 
centrale, 

proc6de comprenant 

- remission par la station centrale d'une trame 
aller (TCT) incluant un ordre d 'emission (OC) de 
mot de synchronisation (MSTF) destine d une 
station tenminale (2*) £ synchroniser associe d un 
debit predetermine (DF), 

- le dedenchement d'un comptage d'impulsions 
periodiques dans la station centrale (1) lors de 
remission de la trame aller (TCT), 

- la transmission d'un mot de synchronisation 
(MSTF) par la station tenminale (2*) vers la station 
centrale en reponse a la fin de reception de la 
trame aller (TCT), 

- I'arret du comptage d'impulsions en reponse & 
la detection du mot de synchronisation (MSTF) 
dans la station centrale afin d'etablir un compte 
d'impulsions (CF*), 

- le calcul d'un retard (RF^) en fonction du 
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compte ^impulsions (CFO. et 

- la transmission dudit retard de la station cen- 

trale a la station terminale pour que ladite station 

terminate 6mette un secteur de donnees dans un 

intervalle de temps assigne de la trame retour 

(TTC). 

caracterise en ce qu'il comprend pr6alable- 
ment dans la station centrale (1), la determination 
d'un signal d'horioge milieu (HFJ en fonction de mots 
de synchronisation (MSTF) successivement transmis 
par la station terminale a synchroniser (2k) etdetectes 
par la station centrale, ledit signal d'horioge milieu 
etant determine a une fraction TB/I du temps bit TB 
des mots de synchronisation pr6s, ou I denote un 
entier, 

ladite determination de signal d'horioge milieu 
comportant I sous-etapes (SE=1 a SE=I), une sous- 
etape d'indice i variant de 0 a 1-1 comprenant : 

- remission d'une trame aller(TCT) incluant ledit 
ordre d'emission (OC) de mot de synchronisation 
(MSTF) par ladite station centrale (1), 

-la transmission du mot de synchronisation 
(MSTF) par ladite station terminale (20 en 
reponse a la fin de la reception de fa trame aller, 

- la detection du motde synchronisation transmis 
(MSTF) dans la station centrale (1) au moyen 
d'un signal d'horioge (HF,) ayant un dephasage 
i.TB/l par rapport a un signal d'horioge de refe- 
rence (HF Q ) et ayant le debit (DF) de ladite station 
terminale, et 

- la comparaison du mot de synchronisation 
detecte avec un mot de synchronisation memo- 
rise (421 F) dans la station centrale, et la memo- 
risation dudit indice i en reponse a une egalite des 
mots compares, 

et a la suite des I sous-etapes, un calcui de 
Tindice men fonction sensiblement du milieu des indi- 
ces des signaux d'horioge (HF Q a HF M ) ayant cause 
des 6galites de mots de maniere a determiner le 
signal d'horioge milieu (HF m ) , 

ledit comptage d'impulsions etant effectue par 
rapport aux impulsions dudit signal d'horioge milieu 
(HF m ), et ladite detection dudit mot de synchronisa- 
tion arretant le comptage etant effectuee en synchro- 
nisme avec ledit signal d'horioge milieu. 

2 - Proc6de conforme a la revendication 1, carac- 
terise en que tout secteur de donnees (Sn) 6mis par 
la station terminale (20 est rec:u dans la station cen- 
trale (1) par rapport au signal d'horioge milieu respec- 
tif (HF m ) et est regen6r6 par rapport a un signal 
d'horioge de reference predetermine (H OE ) qui est uti- 
lise pour une regeneration de tous les secteurs de 
donn6es (S1-SN) dans les trames retour (TTC) 6mi- 
ses par les stations terminales (2 1 -2 K ). 

3 - Procede conforme a la revendication 1 ou 2 f 
caracterise en ce qu'il comprend une verification 
cyclique de la synchronisation d'une station terminale 
(2^), une verification (VE') consistant a determiner un 



second signal d'horioge milieu (HE,*), a 6valuer le 
decalage (m'-m) entre un premier signal d'horioge 
milieu (HE m ) determine lors d'une verification prece- 
dente et le second signal d'horioge milieu (HE^), a 

5 recevoir dans la station centrale (1) tout secteur de 
donnees (Sn) 6mis par la station terminale (20 par 
rapport au second signal d'horioge milieu (HE^), et a 
r6gen6rer les bits du secteur de donnees regu en 
fonction du decalage 6valu6 et par rapport a un signal 

w d'horioge de reference predetermine (HE S ou H 0E ) qui 
est utilise pour une regeneration de tous les secteurs 
de donnees (S1 - SN) dans une trame retour (TTC) 
emis par les stations terminales. 

4 - Proc6de conforme a la revendication 3, carac- 

15 terise en ce que, lorsque rentier I estegal a 8, chaque 
signal d'horioge milieu est seiectionne parmi douze 
signaux d'horioge de reference d6phas6s successi- 
vement de TB/8 et associes a des indices respectifs 
-2, -1, O a 7, 8 et 9, et des bits d'un secteur de don- 

20 n6es regu par la station centrale par rapport au signal 
d'horioge milieu d'indice m' sont r£gener£s selon Tun 
des cas suivants : 

a) lorsque I'indice m' est compris entre -2 et 1 1 les 
bits re$us sont lus successivement par le signal 

25 d'horioge milieu d'indice m\ puis deux fois par le 

signal d'horioge d'indice 5, 1'indice rrr* 6gaJ a -2 ou 
-1 etant remplace par 6 ou 7, respectivement; 

b) lorsque Tindice m' est compris entre 2 et 5, les 
bits regus sont successivement lus par le signal 

30 d'horioge milieu d'indice m' et par les signaux 

d'horioge d'indices 9 et 5, le signal d'horioge 
d'indice 9 etant identique au signal d'horioge 
d'indice 1; et 

c) lorsque I'indice m f est compris entre 6 et 9, les 
35 bits regus sont successivement lus par le signal 

d'horioge d'indice m' et par le signal d'horioge 
d'indice 5, I'indice m' egal a 8 ou 9 etant remplace 
par i'indice 0 ou 1 respectivement 

5 - Procede de synchronisation conforme a Tune 
40 quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 

ce que les stations terminales recoivent et emettent 
des secteurs de donn6es respectifs (S1-SN) qui sont 
multiplexes dans des trames multidebit et qui ont des 
debits en ligne differents (DF, DE), les mots de syn- 

45 chronisations (MSTF, MSTE) occupant une dur6e 
predeterminee mais etant aux debits en ligne respec- 
tifs associes aux stations terminales, et les signaux 
d'horioge (HF, HE) servant a la synchronisation d'une 
station terminale etant au debit en ligne respectif de 

so la station terminale. 

6 - Dispositif de synchronisation pour station ter- 
minale (20 ayant un debit donn6 (DF), inclus dans la 
station centrale (1), pour la mise en oeuvre du pro- 
cede conforme a I'une quelconque des revendica- 

55 tions 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend 

-des moyens (41F) pour produire au moins I 
signaux d'horioge (HF 0 a HF M ) auditdebit prede- 
termine (DF) de la station terminale (20 et d6pha- 
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ses entre eux de TB/I respectivement pendant I 
periodes de trame successives (PT) f ou TB est le 
temps bit des bits emis par la station terminate et 
I un npmbre entier, 

- des moyens de comparaison (42F) pour detec- s 
ter des mots de synchronisation (MSTF) emis par 

la station terminate par rapport aux I signaux 
d'horloge (HF G & HF M ) pendant les I periodes de 
trame respectivement, 

- des moyens (430F) pour memoriser les indices 10 
des signaux d'horloge ayant cause une egalrte de 
mots dans les moyens de comparaison, 

- des moyens (431 F) pour calculer un indice en 
fonction des indices memorises afin de produire 

un signal d'horloge milieu (HF m ) correspondant 15 
audit indice calcule et destine d la regeneration 
de bits emis par la station terminate apres la syn- 
chronisation, 

- des moyens (440F) pour compter des impul- 
sions du signal d'horloge milieu (HF m ) entre 20 
remission d'une trame aller (TCT) par la station 
centraie et la detection d'un mot de synchronisa- 
tion (MSTF) par rapport audit signal d'horloge 
milieu pendant une periode de trame succedant 

aux I periodes de trame afin d'etabiir un compte 25 
d'impulsions (CFO, et 

- des moyens (441 F) pour calculer ledit retard 
(RF|J en fonction du compte d'impulsions (CF0. 

7 - Dispositif conforme a la revendication 6, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens (50-51) 30 
pour recevoir tout bit de secteur de donnees emis par 

la station terminate (20 au rythme dud it signal 
d'horloge milieu (HF m ), et des moyens (52-59) pour 
regenerer chaque bit recu par la station centraie (1) 
par rapport a un meme signal d'horloge de reference 35 
(HE 5 ou Hqe) quelle que soit la station terminate. 

8 - Dispositif conforme a la revendication 7, 
caracterise en ce que les moyens pour regenerer (52- 
59) comprennent des moyens (53-57) pour compen- 

ser cycliquement une variation du temps de 40 
propagation (t^) entre la station terminate (20 et la sta- 
tion centraie (1) se traduisant par un decalage (m'- m) 
des bits recus d la station centraie par rapport au 
signal d'horloge milieu (HF m ). 

45 
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